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Abstract 

Maize is the main component of feed which is purchased from farmers. Their price depends on the 
quality and maize disorder, for instance damages, moldy, weevil damaged, broken, undeveloped and others. 
Currently factories inspect the maize disorder with naked eye of experts. This can cause error easily because of 
exhaustion, personal feelings, etc. Therefore, this research developed models for classification of maize disorder 
by near infrared (NIR) spectroscopy. Models are relationship between disorder groups and absorbance data in 
near infrared region. Maize kernels were measured by FT-NIR spectrometer using reflectance mode in the 
wavenumber region of 12,500 - 4,000 cm-1. From the result, it was found that model developed with measurement 
system of reflectance with the germ down and identity test method (IDENT) could separate damaged kernels into 
3 groups including moldy, physical damage and good kernel correctly 89.19%, 76.98% and 76%, respectively. 
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บทคัดยอ 

เมล็ดขาวโพดเปนสวนประกอบหลักในอาหารสัตว ปจจุบันโรงงานอุตสาหกรรมผลิตอาหารสัตวรับซ้ือเมล็ดขาวโพด
มาจากเกษตรกร โดยราคาการรับซื้อขึ้นอยูกับคุณภาพและปริมาณความผิดปกติแตละประเภท ซึ่งในเมล็ดขาวโพดมีความ
ผิดปกติหลายประเภทเชน เช้ือรา เมล็ดงอก เมล็ดไหม และความผิดปกติอื่นๆ ปะปนอยูกับเมล็ดดี (เมล็ดที่ไมมีความผิดปกติ) 
ปจจุบันโรงงานจะใชวิธีการสุมตรวจสอบดวยตาเปลาจากผูที่มีประสบการณ ซึ่งอาจเกิดความผิดพลาดไดงาย ดังนั้นงานวิจัยนี้
จึงสรางแบบจําลองการคัดแยกความผิดปกติดวยเทคนิค near infrared (NIR) spectroscopy โดยสรางความสัมพันธของ
ความผิดปกติกับการดูดกลืนพลังงานยานใกลอินฟราเรดที่วัดไดจากเคร่ือง FT- near infrared (NIR) spectroscopy ในระบบ
การวัดแบบสะทอนกลับในชวงเลขคล่ืน 12,500 – 4,000 cm-1 จากการวิเคราะหผลพบวาสามารถคัดแยกเมล็ดขาวโพด
ออกเปน 3 กลุม คือ กลุมความผิดปกติจากเช้ือรา กลุมความผิดปกติกายภาพ และกลุมเมล็ดดี การสรางแบบจําลองการคัด
แยกความผิดปกติของเมล็ดขาวโพดดวยวิธี identity test method (IDENT) ในระบบการวัดแบบสะทอนกลับ ดานที่มีจมูก
ขาวโพด ผลการสรางแบบจําลองสามารถทํานายกลุมความผิดปกติจากเช้ือราถูกตอง 89.19% กลุมความผิดปกติกายภาพ
ถูกตอง 76.98% และกลุมเมล็ดดีถูกตอง 76% 

คําสําคัญ: ความผิดปกติของเมล็ดขาวโพด, การคัดแยก, อินฟราเรดยานใกล 
 

คํานํา 
ขาวโพด (Maize) จัดเปนวัตถุดิบหลักในอุตสาหกรรมอาหารสัตว คุณภาพของขาวโพดเปนส่ิงสําคัญในกระบวนการ

ผลิตอาหารสัตว การปฏิบัติที่ไมดีหลังการเก็บเก่ียวสําหรับเมล็ดขาวโพดแหง จะสงผลใหเกิดความผิดปกติกับเมล็ดขาวโพด 
สํานักงานมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ (มกอช.) ไดกําหนดคุณภาพเมล็ดขาวโพดแหงที่ใชเปนอาหารสัตวหรือ
วัตถุดิบอาหารสัตว (มกษ. 4002-2552, 2552) วิธีการวิเคราะหเมล็ดขาวโพดแหงสําหรับโรงงานอุตสาหกรรม จะดําเนินการ
โดยบุคลากรที่มีทักษะในการตรวจพินิจและประเมินทางประสาทสัมผัสดานสายตา เมล็ดที่มีความผิดปกติจะถูกแยกออกและ
แบงกลุมความผิดปกติ ขอเสียของวิธีนี้คือเปนการวิเคราะหแบบอัตวิสัย ใชเวลานานและอาศัยความชํานาญงาน อีกทั้งไม
สามารถแยกเมล็ดเสียจากเช้ือราในระยะตนได (William et al., 2012) เนื่องจากไมสามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา ซึ่งการ
ปนเปอนในรูปแบบของสารพิษจากเชื้อราสามารถกอมะเร็งทั้งในมนุษยและสัตว 
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Near Infrared (NIR) spectroscopy เปนเทคนิคบนพื้นฐานของการดูดกลืนแสงยานใกลอินฟราเรดของสารประกอบ
อินทรียและนํ้า ขอดีของเทคนิคนี้คือการเตรียมตัวอยางเพียงเล็กนอยหรือไมตองเตรียม  ใหผลการวิเคราะหที่รวดเร็วและ
นาเช่ือถือ โดยไมทําลายตัวอยาง ไมใชสารเคมีหรือทิ้งสารตกคาง อยางไรก็ตาม NIR ไดถูกนํามาประยุกตใชงาน สําหรับการ
วิเคราะหขาวโพดทีละเมล็ด ตัวอยางเชน การวิเคราะหปริมาณน้ํามัน โปรตีน และปริมาณแปง (Spielbauer et al., 2009) 
ความสามารถในการวิเคราะหเทียบมาตรฐานช้ีใหเห็นวาเทคนิค NIR เหมาะสมสําหรับการวิเคราะหองคประกอบในเมล็ด
ขาวโพด โดยใหผลการวิเคราะหที่แมนยําไมแตกตางจากการวิเคราะหวิธีมาตรฐาน ดังนั้นวัตถุประสงคของงานวิจัยนี้คือสราง
แบบจําลองการคัดแยกความผิดปกติของเมล็ดขาวโพดดวยเทคนิค NIR เพื่อใชกําหนดราคารับซื้อในเชิงพาณิชย 
 

อุปกรณและวิธีการ 
ตัวอยางเมล็ดขาวโพดท่ีนํามาใชในงานวิจัยเปนเมล็ดขาวโพดท่ีไดรับมาจากหองปฏิบัติการบางนา กม.21 บริษัท      

ซีพีเอฟ (ประเทศไทย) จํากัด (มหาชน) โดยแบงกลุมเมล็ดขาวโพดออกเปน 14 กลุม (Table 1) ประกอบดวยกลุมเมล็ดที่มี
ความผิดปกติ 13 กลุม และกลุมเมล็ดปกติ 1 กลุม จํานวนท้ังหมด 262 เมล็ด ทําการวัดสเปกตรัมทีละเมล็ด โดยวิธกีารวัดแบง
ออกเปน 2 แบบ คือแบบที่ 1 ใหแสงแสงสองมายังตัวอยางดานที่มีจมูกขาวโพด (germ down) และแบบที่ 2 ใหแสงสองมายัง
ดานท่ีไมมีจมูกขาวโพด (germ up) โดยใชเคร่ือง FT-near infrared spectrometer รุน MPA ที่มีชวงเลขคล่ืน 12,500 - 4,000 
cm-1 ในระบบการวัดแบบสะทอนกลับรวมกับ integrating sphere สเปกตรัมที่ไดมาจากสเปกตรัมเฉล่ีย 16 สแกน และทําการ
วัด background หลังจากการวัดทุกๆ 5 ตัวอยาง หลังจากทําการวัดสเปกตรัมแลว เสนสเปกตรัมที่ไดจากการวัดทั้งสองดาน
นํามาวิเคราะหเพื่อเลือกเสนสเปกตรัมที่แสดงตําแหนงการดูดกลืนที่ชัดเจน สําหรับนํามาสรางแบบจําลองการคัดแยก การสราง
แบบจําลองการคัดแยกใชวิธี identity test method (IDENT) รวมกับ full cross validation และแบบจําลองที่สรางขึ้นถูก
ทดสอบความถูกตองดวยตัวอยางในกลุมที่ใชสรางแบบจําลอง 
 

Table 1  Maize disorder types and amount of kernels used for model development 
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ผล 
สเปกตรัมเฉล่ียทั้ง 14 กลุมของเมล็ดขาวโพด ที่ไดจากการวัดดวยเคร่ือง FT-NIR spectrometer ในระบบการวัดแบบ

สะทอนกลับ แสดงดัง Figure 1 เพื่อทําการเลือกเสนสเปกตรัมที่ดีที่สุด จึงพิจารณาจากดานที่ทําการวัด คือ ดานที่ไมมีจมูก
ขาวโพด และดานที่มีจมูกขาวโพด พบวาเสนสเปกตรัมที่ไดทั้งดานการวัดที่ไมมีจมูกขาวโพด (Figure 1a) และมีจมูกขาวโพด 
(Figure 1b) แสดงตําแหนงการดูดกลืนที่ชัดเจนในตําแหนงเดียวกัน คือ ที่ตําแหนงการดูดกลืน 8316 cm-1 6843 cm-1 และ 
5184 cm-1 ดังนั้นจึงนําขอมูลสเปกตรัมแตละชุดมาสรางแบบจําลองการคัดแยก 

การสรางแบบจําลองการคัดแยกความผิดปกติของเมล็ดขาวโพดดวยวิธี IDENT รวมกับ full cross validation จาก
การวิเคราะหผลเบื้องตน พบวาระบบการวัดดานที่มีจมูกขาวโพด ใหผลการคัดแยกดีที่สุด โดยแบบจําลองสามารถคัดแยกกลุม
ความผิดปกติของเมล็ดขาวโพดไดทั้งหมด 11 กลุมจากทั้งหมด 14 กลุม กลุมที่ไมสามารถคัดแยกได คือกลุม 8, 12 และ 13 ทํา
ใหแบบจําลองการคัดแยกที่สรางขึ้น ยังใหผลที่ไมนาเช่ือถือหรือมีความผิดพลาดสูง  

จึงพิจารณาจัดกลุมใหม โดยใชขอมูลสเปกตรัมเดิม และทําการแบงกลุมความผิดปกติออกเปน 3 กลุม คือ กลุมความ
ผิดปกติจากเช้ือรา (กลุมที่ 1-6) กลุมความผิดปกติกายภาพ (กลุมที่ 7-13) และกลุมเมล็ดดี (กลุมที่ 14) ผลปรากฏวา
แบบจําลองที่ 1 ที่สรางขึ้นใหม สามารถคัดแยกกลุมความผิดปกติจากเช้ือราได และกลุมความผิดปกติกายภาพไดเพียง
บางสวน จึงทําการสรางแบบจําลองท่ี 2 เพื่อชวยในการคัดแยก พบวาสามารถคัดแยกกลุมความผิดปกติกายภาพไดเพิ่มเติม 
แตยังไมทั้งหมด จึงไดทําการสรางแบบจําลองท่ี 3 ขึ้น ผลปรากฏวาสามารถคัดแยกกลุมความผิดปกติกายภาพท่ีเหลือไดจน
ครบและกลุมเมล็ดดีได  โดยผลการวิเคราะหการคัดแยกกลุมความผิดปกติจากเช้ือราไดถูกตอง 89.19% กลุมความผิดปกติ
กายภาพถูกตอง 76.98% และกลุมเมล็ดดีถูกตอง 76% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1  Average original spectrum of maize kernels acquired by reflectance system: (a) for germ up (b) for 

germ down 
 

วิจารณผล 
จาก Figure 1a และ 1b แสดงตําแหนงการดูดกลืนที่ชัดเจน ที่ตําแหนง 8316 cm-1 ซึ่งสอดคลองกับตําแหนงการ

ดูดกลืนของโครงสรางคารโบไฮเดรต และท่ีตําแหนง 6843 cm-1 และ 5184 cm-1 สอดคลองกับตําแหนงการดูดกลืนของ Amide 
amino acid ซึ่งเปนโครงสรางของโปรตีน (Osborne et al., 1993) ดังนั้นจึงนําขอมูลสเปกตรัมที่ไดจากการวัดทั้งดานที่มีจมูก
ขาวโพดและไมมีจมูกขาวโพด มาสรางแบบจําลองการคัดแยก 

แบบจําลองการคัดแยก 14 กลุม ดวยวิธี IDENT รวมกับ full cross validation จากผลการวิเคราะหเบื้องตน พบวา
ระบบการวัดแบบสะทอนกลับ ดานการวัดที่มีจมูกขาวโพด ใหผลการคัดแยกดีที่สุด เพราะเปนดานท่ีปรากฏลักษณะความ
ผิดปกติที่เห็นไดดวยตาเปลาชัดเจนกวาดานที่ไมมีจมูกขาวโพด (Table 1) ทําใหคาการดูดกลืนแสงของแตละกลุมความ
ผิดปกติแตกตางกัน (Figure 1a และ 2b) นอกจากนี้ยังพบวากลุมเมล็ดไหม (กลุมที่ 8) เมล็ดงอก (กลุมที่ 12) และเมล็ดเนา 
(กลุมที่ 13) ไมสามารถคัดแยกได เนื่องมาจากการกระจายตัวของขอมูลที่มีความแปรปรวนสูง แตหลังจากจัดกลุมใหม โดยใช
ประเภทของความผิดปกติเปนเกณฑ จํานวน 3 กลุม ไดแกกลุมความผิดปกติจากเช้ือรา กลุมความผิดปกติกายภาพ และกลุม
เมล็ดดี พบวาสามารถลดความแปรปรวนของกลุมตัวอยางได จากผลการวิเคราะหหลังจากจัดกลุมใหม พบวาสามารถคัดแยก

(a) (b) 

8316 8316 

6843 

6843 

5184 5184
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กลุมความผิดปกติจากเช้ือราถูกตอง 89.19% กลุมความผิดปกติกายภาพถูกตอง 76.98% และกลุมเมล็ดดีถูกตอง 76% ทั้งนี้
เนื่องมาจากวิธี IDENT เปนแบบจําลองการคัดแยกที่สามารถสรางเปนโครงสรางได เพราะเม่ือคัดแยกกลุมใดกลุมหนึ่งออกจาก
กลุมทั้งหมดไดใน model หลัก สามารถนําขอมูลสวนที่คัดแยกไมไดเขาสู model ยอยในลําดับตอมา เพื่อทําการคัดแยกตอไป 
กระท่ังสามารถคัดแยกกลุมไดครบทุกกลุม อีกทั้งแตละ model ที่สรางขึ้นทั้งใน model หลักและ model ยอย สามารถกําหนด
กฎเกณฑ วิธีการ การปรับแตงเสนสเปกตรัม และเลือกชวงเลขคล่ืนที่เหมาะสมสําหรับการคัดแยกแตละกลุมได 

 
สรุป 

แบบจําลองการคัดแยกกลุมความผิดปกติของเมล็ดขาวโพดท่ีไดจากการวัดในระบบการวัดแบบสะทอนกลับของดาน
ที่มีจมูกขาวโพดท่ีสรางขึ้นดวยวิธี IDENT ใหผลคัดแยกกลุมความผิดปกติที่ดีที่สุด โดยสามารถคัดแยกกลุมความผิดปกติจาก
เช้ือรา กลุมความผิดปกติกายภาพ และกลุมเมล็ดดีไดถูกตอง 89.19% 76.98% และ 76% ตามลําดับ 
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